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چکیده 


مصرف بالای انرژی و غیر یکنواختی خشک شدن شلتوک در خشک کن‌های خوابیده رایج می‌باشد که شانس شکستگی دانه در مراحل تبدیل برنج 
را بالا می‌برد. به کارگیری خشک کن‌های جدید می‌تواند مشکلات ذکر شده را حل نماید. در اين مقاله عملکرد یک دستگاه خشک‌کن ایستاده گردش 
مجدد شلتوک با یک خشک کن رایج برنج (خشک‌کن خوابیده) برای خشک کردن شلتوک رقم طارم مقایسه شد. در هر دو خشک‌کن شاخص‌های زمان 
خشک کردن شلتوک» روند تغییرات رطوبت شلتوک و انرژی ویژه مصرفی تبخیراب شلتوک بررسی شد. همچنین تاثیر کاربرد هرکدام از خشک‌کن‌ها نیز 
بر روی شاخص‌های کیفی راندمان تبدیل» درصد شکستگی برنج سفید. درجه سفیدی برنج و کیفیت پخت برنج (درصد افزایش طول بعد از پخت) 
بررسی شد. نتایج تحقیق نشان داد که کاربرد خشک‌کن ایستاده گردش مجدد. موجب کاهش ۵۴/۱۲ درصدی زمان و مصرف انرژی در خشک کردن 
شلتوک شد. در خشک کن‌های ایستاده مقدار انرژی لازم برای تبخیر یک کیلوگرم آب از شلتوک ۳/۹۷۲1 به‌دست آمد که ۷۶/۲۵ درصد کمتر از 
خشک‌کن‌های خوابیده رایج بود. کاربرد خشک‌کن‌های ایستاده نسبت به خشک‌کن‌های زمینی تاثیر معنی‌داری بر راندمان تبدیل شلتوک نداشت. اما 
مقدار شکستگی برنج را ۵ درصد کاهش داد. درجه سفیدی برنج خشک شده در خشک‌کن خوابیده ۲/۴ درصد نسبت به برنج خشک شده در خشک‌کن 
ایستاده بیشتر بود و خشک کردن شلتوک با خشک کن‌های خواییده رایج موجب افزایش ۶/۲ درصدی نسبت افزایش طول (ری کردن) برنج پس از پخت 


واژه‌های کلیدی: انرژی» تبدیل برنج» خشک کردن» خشک کن گردش مجدد. شلتوک 


مقدمه 

در فرآیند رایج خشک کردن شلتوک» مصرف انرژی بالا بوده و 
لایه‌های مختلف شلتوک در خشک کن‌های خواییده رایج» یکنواخت 
خشک نمی‌شوند. این موضوع شانس شکستگی دانه‌های برنج در 
در خشک‌کن‌های بستر خوابیده رایج» سیستم جریان هوا در 
خشک‌کن‌های رایج برنج فاقد کارایی لازم برای یکنواختی خشک 
کردن شلتوک بوده و موجب اتلاف انرژی و بروز ضایعات تبدیل برنج 
می‌شود. خشک‌کن‌های ایستاده گردش مجدد یکی از سیستم‌های 
جدید با کارایی مناسب در زمینه خشک کردن شالی. می‌باشد که 
بررسی عملکرد این نوع خشک‌کن در مقایسه با خشک‌کن‌های رایج 
موضوع این مقاله است. رطوبت شلتوک به هنگام برداشت بین ۱۶ تا 
۸ درصد می‌باشد. به منظور انبارمانی شلتوک و انجام عملیات تبدیل 
شلتوک به برنج سفید بایستی شلتوک خشک شده و رطوبت آن به 
کمتر از ۱۰ درصد کاهش یابد. برای خشک کردن این محصول 


۱- دانشیار موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی سازمان تحقیقات» آموزش 
و ترویج کشاورزی کرج» ایران 

۲- دانشیار موسسه تحقیقات برنج کشور معاونت مازندران» سازمان تحقیقات» 
آموزش و ترویج کشاورزی» آمل» ایران 
(*+- نویسنده مسئول: جمه.۲۵۵۵ ۵ ۱۵220۲ :اتفصط) 
1 :]10 


به خصوص در مناطقی با رطوبت نسبی بالا از سیستم‌های خشک‌کن 
حرارتی استفاده می‌شود. بدین منظور جریان هوای گرم از بستر 
محصول عبور داده می‌شود تا سریع‌تر از رطوبت آن کاسته و به حد 
مورد نظر برسد (1987 ,16067). عوامل موثر در ضایعات تبدیل برنج 
به دو عامل دستگاهی و خصوصیات رقمی برنج تقسیم‌بندی می‌شوند. 
این دو عامل از یکدیگر مستقل نبوده و هریک بر دیگری تاثیرگنار 
می‌باشند (1980 ,211201027۷2). در تحقیق کنت. نتیجه گیری شد 
که چنانچه رطوبت سطحی شلتوک سریاً کاهش یابد به دلیل انتقال 
آب از بخش‌های داخلی دانه به سطح آن» لایه‌های بیرونی چروکیده و 
منقبض شده و در اثر به‌کارگیری دمای بالا طی عملیات خشک 
کردن, انبساط ناشی از قشار درونی با رطوبت‌های مختلف باعث 
افزایش شکستگی در فرآیند تبدیل به‌ویژه طی عملیات سفید کردن 
می‌گردد (1982 ,1>671). بروکر و همکاران می‌گویند رطوبت مناسب 
برای انبارمانی و سفید کردن برنج در حدود ۱۴ درصد می‌باشد و برای 
جلوگیری از تتش‌های وارده به محصول در حین فرآیند خشک کردن 
بایستی فرآیند خشک کردن شلتوک به آرامی و یکنواخت در یک 
محیط کنترل شده (کنترل دما و سرعت خشک شدن) انجام گردد 
(1992 ,اه 2 ۲002۲). در تحقیق خوش تقاضا و همکاران بر 
روی خشک کردن شلتوک به‌صورت بسترهای ثابت» نیمه‌سیال و 
سیال در دماهای ۰۴۰ ۶۰ و 6" ۸۰ نتیجه‌گیری شد بسترهای ثابت با 


دماهای بالا بیشترین تاثیر را روی ترک‌خوردگی برنج می‌گذارند. در 
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حالتی که بستر خشک کردن شلتوک به حالت نیمه‌سیال باشد کمترین 
میزان ترک‌خوردگی برنج اتفاق می‌افتد ,.۵1 ۶ ۳]8027۵و۲0) 
(2007 در تحقیق موسوی و همکاران نتیجه‌گیری شد که استفاده از 
کنترل دور فن در خشک‌کن می‌تواند باعث سریع‌تر و ثابت‌تر شدن 
آهنگ خشک شدن محصول شده و در یک زمان ثابت رطوبت نهایی 
را نسبت تهویه طبیعی حدود ۸ درصد بیشتر کاهش دهد ۷]0۷52۷1) 
(2015 .اه . سه سیستم خشک کردن برنج در سه نوع خشک‌کن 
مخزنی» خشک کن‌های جریان متقاطع و خشک کن‌های جربان موازی 
مقایسه شد و نتایج به‌دست آمده نشان داد که در هر سه خشک‌کن 
افزايش دما تا ۵۵*6 تاثیری بر روی خصوصیات کیفی برنج نظیر 
میزان شکستگی» ترک‌خوردگی و رنگ ندارد ولی در خشک‌کن‌های 
مخزنی میزان ترک‌خوردگی با افزایش دما بیشتر از ۶۰۹6 به‌طور 
معنی‌داری نسبت به دو خشک‌کن دیگر بیشتر بود ۲ع1ظ۳) 
(1983 ,۵ 2 ۰۸6۳۵ عملیات خشک کردن شلتوک‌های بلند 
دارای رطوبت‌های ۱۸ تا ۲۶ درصد انجام و تاثیرات دماء استراحت‌دهی 
به دانه در دماهای ۲۵ تا ۶۵۹6 مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان 
داد که دمای خشک کردن در محدوده ۲۵ تا ۴۵۹ دارای حداقل 
ترک‌خوردگی و تلفات دانه بود (1987 ,هاتاعمصه ۷ 0صه تقصم)). 


حفظ رطوبت نهایی شلتوک بر راندمان تبدیل برنج قابل توجه بود. 
حداکثر راندمان برنج سالم در دمای خشک‌کن ۳۰۳ و در رطوبت 
نهایی ۱۴ درصد حاصل گردید (1998 ,تصقجرهع[9). لطیفی در 
تحقیق خود با استفاده از خشک‌کن آزمایشگاهی سه رقم شلتوک 
فجر» شفق و شیرودی را در دماهای ۴۰ ۵۰ و ۶۰۳ تا سطح رطوبت 
نهایی ۱۰ و ۱۲ درصد بر پایه خشک و تاثیر آن را بر درصد خرد و 
ترک بررسی نمود. نتایج نشان داد که میزان خرد در رطوبت ۱۰ درصد 
نسبت به رطوبت ۱۲درصد در همه رقم‌ها کمتر بوده است. دمای بالا 
نیز در رقم شفق باعث خردشدگی بیشتر شد همچنین رطوبت اولیه 
بالاتر شلتوک حساسیت به دمای خشک کردن را افزایش می‌دهد 
(2011 ب,لتاض1). نتایج تحقیق باسونیا و آبه نشان داد که اگر بعد از 
خشک کردن شلتوک از یک دوره ۵ روزه برای هوادهی محصول 
استفاده شود تاثیر قابل ملاحظه‌ای در کیفیت برنج خواهد داشت 
(1998 ,عطه مه متصعدظ). در تایلند انرژی ویژه تبخیر رطوبت 
شلتوک در خشک‌کن‌های تک مرحله‌ای یا دو مرحله‌ای از سطح 
رطوبت ۱۸ درصد تا سطح رطوبت ۱۲ درصد در محدوده ۲/۸۸ تا 
۵ 12 [ ۴/۴۲ می‌باشد :2010 ,.ه 61 انصهاال) 
(1986 م,صم‌لمصم)املمعمتت مه اتتجصهم‌تجمجمو._ همچنین 
برای خشک کردن شلتوک دارای رطوبت اولیه ۱۶/۶ تا ۲۱/۷ درصد 
بر پایه تر در خشک‌کن‌های مخزنی جریان متقاطع مزرعه‌ای» نیز 
مصرف انرژی ویژه تبخیر رطوبت بین ۲/۸۴ تا ۳۵16۲ "12 ۲۷۲۲ 
۱ تفییر می‌کرد (2014 ,۵1 ۶۶ ت81 رفیعی و همکاران در 


بررسی خشک‌کن‌های برنج به این نتیجه رسیدند که نحوه خشک 
کردن شلتوک بر کیفیت تبدیل و شکستگی دانه‌ها موثر است. این 
تاثیر در لایه‌های پایین خشک‌کن خوابیده بیشتر می‌باشد ۳۵1166) 
(2005 ,عدلندهاه/ه120 220. محققین تایلندی در تحقیق خود بر 
روی تاثیر دماهای مختلف خشک کردن شلتوک (از ۲۰ تا ۷۰۳۵ بر 
کیفیت تبدیل و عطر برنج رقم تایلندی نتیجه‌گیری کردند که خشک 
گردن شاتوک در دماهای بالاتر و بهخصوص دمای ۷۰۳6۵ در مقایسد 
با دماهای ۳۰ تا ۵۰ و خشک کردن در آفتاب (به‌عنوان تیمار 
شاهد) باعث افت پنجاه درصدی تولید برنج کامل در فرآیند تبدیل 
می‌شود (2004 ,.۵1 ۶ ت۷۷۵۳۵۳0۳۲6۳2). بررسی‌های انجام شده 
نشان داد که محدوده دمای مورد استفاده در خشک‌کن‌های شالی بین 
۰ تا ۵۵۲6 می‌باشد که فرآیند خشک کردن به‌صورت تک یا چند 
مرحله‌ای در یک يا چند دما در محدوده ذکر شده بین ۴۰ تا ۷۰ 
ساعت انجام می‌شود. فرآیند خشک شدن شلتوک تا رسیدن رطوبت 
به حدود ۷ تا ٩‏ درصد ادامه می‌یابد و پس از آن عملیات تبدیل انجام 
می‌گردد (2014 ,207ع0)). در تحقیق کاکسیس و همکاران 
نتیجه گیری شد که استفاده از خشک‌کن‌های ایستاده جریان گردشی. 
میزان تهویه و جابه‌جایی رطوبت تبخیر شده دانه‌ها در خشک‌کن 
به‌صورت یکنواخت و همگن انحام می‌شود (2011 ,.1» 2 1>06515). 
مدل‌سازی فرآیند خشک کردن برخی از خشک کن‌های جریان متقاطع 
(1107 5و0)) نیز در یکنواختی خشک شدن شلتوک در تحقیقات 
محققان دیگر گزارش شده است :2001 ,150۷7600 0ص ععصنن) 
(2003 .۵1 ۶ [احجدهم‌الا. در این مقاله تأثیر کاربرد یک خشک‌کن 
یستاده با قبلیت گردش مجدد شلتوک بر بهینه‌سازی فرآیند خشک 
کردن و کاهش مصرف انرژی و شاخص‌های کیفی برنج تبدیل شده 
با یک خشک‌کن مرسوم شلتوک مقایسه می‌شود. 


مواد و روش‌ها 

در این تحقیق خشک‌کن‌های بررسی شده عبارت از دو دستگاه 
خشک‌کن ایستاده با قابلیت گردش محدد دانه و خشک‌کن خوابیده 
رایج برای خشک کردن شلتوک بود (شکل ۱). ظرفیت خشک‌کن‌های 
مورد آزمایش ۵ تن شلتوک تازه بود. محدوده دمای مورد استفاده در 
خشک‌کن ایستاده گردشی بین ۴۸ تا »۵۰ و برای خشک‌کن 
خوابیده بین ۸ تا ۵۲۹ بود. سوخت مصرفی هر دو خشک کن نیز 
گاز شهری بود. برای مقایسه عملکرد خشک‌کن‌ها از شلتوک رقم 
طارم با رطوبت اولیه حدود ۲۱ درصد استفاده و شلتوک‌ها تا حدود 
شده شلتوک برحسب درصد پایه تر می‌باشد. عملیات داده‌برداری‌های 
در کارخانه شالی‌کوبی شهرستان فریدونکار استان مازندران انجام شد. 
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شکل ۱- خشک کن‌های شلتوک (۸: خشک‌کن ایستاده گردشی» 3 خشک‌کن خوابیده رایج) 
(مورل ۵و0 مدا تممتامه7بجهع :ظ وونل مصتاهااه‌تژهع به) ول ۲۵۵0 :۲۱2.1 


برای مقایسه عملکرد خشک کن‌های ایستاده و خوابیده برای 
خشک کردن شلتوک شاخص‌های زمان خشک کردن. انرژی مصرف 
شده برای تبخیر رطوبت شلتوک و شاخص‌های کیفی تبدیل شلتوک 
شلتوک‌ها از روند تغییرات رطوبت محصول در حین فرآیند استفاده 
شد. تغییرات رطوبت شلتوک با استفاده از یک دستگاه رطوبت‌سنج 
دیحیتالی قابل حمل ساخت تایوان با مارک 517017۳۲ اندازه‌گیری 
2 ۸۹۸7 قبلاً برای شلتوک‌های ایرانی کالیبره شد 
(2003 ,عنامطدردمعش). روش کار نمونه‌گیری از محصول در حین 
فرآیند و مقایسه تغییرات رطوبت شلتوک در زمان‌های مختلف تا زمان 
خشک شدن (رطوبت ۸ الی ٩‏ درصد) بود. در هر دستگاه روند 
ِِ ۵۰ در بازه‌های زمانی ۶۰ تا ۱۲۰دقیقه‌ای ثبت شده و 
به رطوبت مناسب تبدیل مشخص گردید. مقایسه 
میانگین‌های ۳۳ خشک شدن بین دو دستگاه با استفاده از آزمون 
1 1 در سطح ۵ درصد انجام شد. به منظور مقایسه 
انرژی‌های مصرف شده در هر دو خشک‌کن از مجموع انرژی‌های 
حاصل از سوخت و برق مصرف شده برای خشک کردن شلتوک تا 
سطح رطوبت حدود ۸ درصد استفاده شد. به منظور اندازه‌گیری انرژی 


حاصل از سوخت» یک کنتور پرتابل برای آندازه‌گیری حجم گاز 
مصرفی برحسب (*) قبل از ورودی گاز به مشعل نصب و در طی 
فرآیند خشک کردن شلتوک مقدار گاز مصرفی اندازه‌گیری شد. سپس 
با توجه به ارزش حرارتی هر متر مکعب گازء انرژی حرارتی مصرفی 
خشک کردن محاسبه گردید. با توجه به به‌کارگیری فن‌های مختلف 
در دستگاه‌های خشک‌کن, مجموع توان‌های موتورهای الکتریکی 
فن‌ها محاسبه و با استفاده از زمان فرآیند توان الکتریکی فرآیند 
برحسب کیلووات ساعت محاسبه و به مگاژول تبدیل شد. در مجموع 
برای خشک کردن یک محموله در هر خشک‌کن مجموع دو انرژی 
محاسبه و در نهایت انرژی مصرفی کل برحسب مگاژول به‌دست آمد. 
سپس با استفاده از روش محققین قبلی مقدار انرژی مورد نیاز برای 
تبخیر رطوبت یک کیلوگرم رطوبت از شلتوک نیز در هر دو نمونه 
خشک‌کن خوابیده و ایستاده و با استفاده از آزمون 61اه -1 در سه 
تکرار در سطح ۵ درصد تحزیه و تحلیل شد :2010 ,.۵ 6 انطه۲1) 
(1986,صممصم) املحعصتت ‏ مد اتتعجهم‌تجممم. برای این 
منظور ابتدا مقدار جرم آب خارج شده از شلتوک حساب شده و پس از 
آن براساس کل انرژی مصرف شده در فرآیند» مقدار انرژی ویژه 
تبخیر رطوبت شلتوک بر حسب مگاژول بر کیلوگرم آب تبخیر شده 
به‌دست آمد. برای محاسبه مقدار جرم آب خارج شده از شلتوک‌ها در 


۸ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


حین فرآیند خشک شدن از رابطه (۱) استفاده شد ,۵ 4 دنتنال() 
(2010 ,.۵ 6۶ )ص11 :2014 
(م 6-6 )10 ِ 
)۱ 100-6۶ 
در اين رابطه: 
,11< جرم رطوبت تبخیر شده (162» :10 < جرم شلتوک وارد شده 
(ع1)» ۷]6[< متوسط رطوبت شلتوک وارد شده به خشک کن (.90,۷۰0) 
۷16۶[< متوسط رطوبت شلتوک خارج شده از خشک کن (.۷۷۰0 ,۶6) 
شاخص‌های کیفی بررسی شده در شلتوک‌های خشک شده نیز 
سفیدی و درصد افزايش طول برنج پخته شده (ری کردن) که برای 
اندازه‌گیری آن‌ها از روش‌های استاندارده تحقیقات قبلی و امکانات 
آزمایشگاهی معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور در آمل استفاده شد 
(2003 ,حقهرع۴ :2001 ,ونا۸0۵۳۲۴۲۵). تمونه‌های مورد 1 مایش 
۰ گرمی بوده و عملیات تبدیل شلتوک به برنج قهوه‌ای و برنج 
سفید به‌ترتیب با استفاده از دستگاه‌های آزمایشگاهی پوست‌کن مدل 


بربا1۲ 


[1 و سفیدکن مدل 11۷705 شرکت ساناکه ژاین انجام 
شد ,۵1 6 ,505]2800224 :2015 ,23۷222060 ۷ 0ص ۳۱۸0101) 
(2002. درجه سفیدی برنج نیز با استفاده از دستگاه ژاپنی سفیدسنج 
شرکت (1۳1"1 مدل 100-) اندازه‌گیری شد. اساس کار این 
دستگاه براساس تابش نور و میزان جذب 9 انعکاس آن توسط 
دانه‌های برنج سفید بود (2013 ,1[200001]2120). آزمایشات 
مربوط به شاخص‌های کیفی در سه تکرار انجام و با استفاده از آزمون 
1-01 در سطح احتمال ۵ درصد تحزیه و تحلیل شدند. 


نتایج آزمون تی و مقایسه میانگین‌های زمان خشک کردن و 
انرژی ویژه مصرفی در خشک کن‌های مورد آزمون در جداول ۱ و ۲ 
ارایه شده است. 


جدول ۱- آزمون تی- استیودنت برای زمان و انرژی ویژه مصرفی خشک شدن شلتوک 
عصا وی لو بو ممتامو‌صناعومع همه منلامعوو 4صع محصتا 01 ادما کصعلنه -1 -1 12016 


انحراف معیار خشک کن رایج انحراف معیار خشک کن ایستاده گردشی مقدار] درجه آزادی پارامتر 
رل احصمتاصه۲صه ,1۵۲۰ 90 مصاهانه ۲6۵ 1۱۵۲۰ :9۱0 6-] 3 تا 
۱15 058 «بووروو 4 زقان ح کر 
عصت 1۲1۵۵ 
انرژی ویژه مصرفی 
صمتامرصتاعجمی 
وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد (10 16۷۵1) عمجعععلن1 اهم‌تانموزه ۶ 
جدول ۲- مقایسه میانگین زمان و انرژی ویژه مصرفی خشک کردن شلتوک در خشک کن‌ها 
وحم همه مدلزمع۵؟ صرح مصصتا عصتویل 10۲ قصقمصهر ۵۶ ممفتتهم‌مومن -2 12016 
میزان اختلاف میانگین در خشک کن رایج میانگین در خشک کن ایستاده گردشی پارامتر ۷۵۳6 
۵( فاصم صهع]۷ کم هه بن-مصعع]۷ ِ 
234 4801 2233 زر 
(صتصص) مصصت 11۵۵ 
انرژی ویژه مصرفی 
1232 1642 330 جما تکوم زوتمجه ٩50.‏ 


همان‌گونه که در جدول ۱ ملاحظه می‌شود زمان و انرژی ویژه 
مصرفی خشک کردن شلتوک در هر دو خشک‌کن دارای اختلاف 
بسیار معنی‌داری با یکدیگر می‌باشد. با استفاده از نتایج جدول ۲ 
ملاحظه می‌شود که زمان خشک شدن شلتوک در خشک‌کن ایستاده 
۲ درصد کمتر از خشک‌کن رایج بوده و میزان مصرف انرژی 
ویژه برای تبخیر آب شلتوک هم ۷۶/۲۵ درصد در خشک‌کن ایستاده 
کمتر شده است. دلیل به‌وجود آمدن اين موضوع تهویه مناسب و 
جابه‌جایی متناوب شلتوک‌ها در خشک‌کن ایستاده می‌باشد که جریان 


0۷ ۹3 ۱ 


هوای گرم بین لایه‌ها بیشتر شده و زمان خشک شدن شلتوک و 
انرژی ویژه تبخیر یک کیلوگرم آب در فرآیند خشک کردن شلتوک 
به‌طور قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌یابد. در تحقیقات انجام شده در 
مورد خشک کردن برنج در سه نوع خشک‌کن مخزنی» خشک‌کن‌های 
جریان متقاطع و خشک‌کن‌های جریان موازی نتیجه‌گیری شد که در 
خشک‌کن‌های مخزنی زمان خشک شدن و میزان ترک‌خوردگی با 
افزایش دما به‌طور معنی‌داری نسبت به دو خشک‌کن دیگر بیشتر 
می‌باشد (1983 باه ۶ حصعشه ملظ :2013 بالق 


مقایسه فر آبند خشک کردن و کیفیت تبدیل در خشک کن‌های گردش مجدد و رایج شلتوک 


تحقیقات قبلی نشان داد که در تایلند انرژی ویژه تبخیر رطوبت 
شلتوک در خشک‌کن‌های تکمرحله‌ای يا دو مرحله‌ای از سطح 
رطوبت ۱۸ درصد تا سطح رطوبت ۱۲ درصد در محدوده ۲/۸۸ تا 

نا 12 [ ۴/۴۲ می‌باشد 4ه ااتفصدم‌تجم۵٩)‏ 
(2010 ,.۵ ۶ اتصفااال :0۲8,1966مصه]املحوصتط. همچنین 
برای خشک کردن شلتوک دارای رطوبت اولیه ۱۶/۶ تا ۲۱/۷ درصد 


)6ج 


۲ ۳۵۵۱۵۸۱۱8ز30-0] ۳ 


11006 )۳( 


۳۶۹ 


تا رطوبت حدود ۱۲ درصد در خشک‌کن‌های مخزنی جریان متقاطع 
مزرعه‌ای» نیز مصرف انرژی ویژه تبخیر رطوبت بین ۲/۸۴ تا 
۷۵ 1 [ ۵/۲۱ تغییر می‌کرد (2014 ,۵ 1 عتتثللاظ) 
داده‌های به‌دست آمده نشان داد که روند تغییرات رطوبت در 
يهاش استاه و کیک گنه امن اه تزا اصلاه 
قابل ملاحظه‌ای با یکدیگر می‌باشند (شکل ۲). 


24 


(۱۰۵ )60۵/۵0۵ ۳۵ ]۲ ۳۵۸۵0۲ 
حِ 


شکل ۲- روند تفییرات رطوبت شلتوک در خشک کن‌های ایستاده گردشی و خوابیده رایج 
متاهانامزز0-ع۱ 4ج اقصمتاجهبصمع صا وله ۵ د0صعتا موم سوام 16 2۰ ۲12۰ 


همان گونه که در شکل ملاحظه می‌شود» خشک کردن شلتوک با 
هنک کی رایع مسا رات از تک گردهانی هه گزدفی 
می‌باشد. در عملیات خشک کردن شلتوک با خشک کن‌های خوابیده 
رایچ شلتوک‌ها حنود: ۲۰ شاعت بیقعر در کشک‌کن باقی مافده که 
بدان نیازی نبود. زمان‌بر بودن فرآیند خشک کردن شلتوک در 
خشک کن‌های مخزنی قبلاً هم در مقایسه عملکرد سه نوع خشک‌کن 
مخزنی» خشک کن‌های جریان متقاطع و خشک کن‌های جربان موازی 


گزارش شده بود (1983 ,۵1 ۶ قصع۸ عللهظ). در فرآیند 
سنتی خشک کردن شلتوک» زمان خشک شدن شلتوک تابعی از نظر 
و تجربه کارشناس فنی کارخانه بوده و برحسب تجربه تعیین می‌شود 
(2014 ,2701۲)). 

نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌های پارامترهای کیفی 


جدول ۳- آزمون تی- استیودنت برای پارامترهای تبدیل شلتوک خشک شده 
5 مص نا اتمه وله 0عنیل ۵1 ]دما کصعلبتاه -1 -3 12016 


انحراف معیار خشک کن رایج انحراف معیار خشک کن ایستاده گردشی مقدارا درجه آزادی پارامتر 
ات0۵۲ ۲۵۲۷۰ .50 ۲6۰۵۲۵۱۵۱۵۱۵ 1۵۲۰ .50 6--] 1 ۱ 
055 093 ۱0 4 راندمان تبدیل 
۵ ۷۲11118[ 
059 16 8 4 برنج خرده 
6۵ ۳۲016۴ 
045 017 "5-14 4 ی 
6 ۲۲)۵019۶ ۱۷۷ 
005 002 3984 4 ی 


3 


۲۱۱۵9۵۵۵1100 26 


و " به‌ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد و 15 بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار بین دو تیمار مورد آزمون در سطح ۵ درصد 


(560 16۷۵) 011670866 اصهمتتصعزه ولا :عم (596 [187۵) عمصمتع]نل اصمم‌تلنصونو :* ب(166 167۵1) عمصممگنل اصهمزگصو زو ۳ 
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جدول 2- مقایسه ميانگین پارامترهای کیفی شلتوک خشک شده 
5 م نان 20ج 0منیل ۵۲ قصوعجه ۵۶ صووتندم‌صمی -4 191 


میزان اختلاف 
0۳۲۵ امصمتاصه۲صی صهع]۷ 


23 1 
1327 224 
6003 13 


19 011 


نتایج تجزیه واریانس تبدیل شلتوک خشک شده (جدول ۴) نشان 
می‌دهد که کاربرد خشک‌کن ایستاده نسبت به خشک‌کن زمینی بر 
روی راندمان تبدیل برنج تاثیر معنی‌داری نداشت اما مقایسه 
میانگین‌ها (جدول ۴) نشان داد که کاربرد خشک‌کن ایستاده موجب 
افزايش راندمان تبدیل به میزان حدود ۱ درصد شد. البته با توجه به 
سوابق تحقیقات گذشته و منابع علمی به‌نظر می‌رسد که تغییرات 
راندمان تبدیل شلتوک بیشتر تابعی از رقم و رطوبت دانه بوده و ارتباط 
مشخصی به نوع خشک کن نداشته باشد :2013 ,۲2[20000112120) 
۶ ۵10 :1998 بتصهمههامو :2009 مطم۸(22 0ص تصححطع7 
(2.,1997 با این وجود در اين مقاله تاثیر اندک خشک‌کن‌های 
ایستاده بر بهبود راندمان تبدیل نیز ملاحظه شد. نتایج تجزیه واریانس 
تبدیل شلتوک خشک شده (جدول ۳) نشان می‌دهد که کاربرد 
خشک‌کن ایستاده نسبت به خشک‌کن زمینی تاثیر بسیار معنی‌داری بر 
روی تغییرات میزان خرده برنج حاصل از فرآیند تبدیل برنج داشت. 
مقایسه میانگین‌ها (جدول ۴) نشان می‌دهد که در صورت استفاده از 
خشک‌کن ایستاده مقدار برنج خرده در فرآیند تبدیل حدود ۵ درصد 
کاهش پیدا می‌کند. اين بهبود به‌دلیل تهویه مناسب هوا در فرآیند 
خشک کردن و یکنواختی دما در شلتوک می‌باشد. در حالی‌که در 
خشک کن‌های خواییده تهویه نامناسب غیریکنواختی و بالا بودن دما 
تبدیل» مقدار خرده برنج را افزايش می‌دهد. تحقیقات پیشین نشان 
می‌دهد که بیشترین خردشدگی شلتوک در فرآیند تبدیل مربوط به 
غیریکنواختی خشک شدن لایه‌های شلتوک در خشک کن‌های 
خوابیده می‌باشد که بعضاً در دماهای بالاتر ۶۰۹6 خردشدگی برنج 
بسیار افزايش می‌پابد ,اه 4 ص۳2 :2001 ,۵1 ۶ تطعصصدزن۳) 
(1983 .]۵ 6 ۸۳16602 21166۲ظ :2000 

نتایج تجزیه واریانس تبدیل شلتوک خشک شده (جدول ۴) نشان 
می‌دهد که کاربرد خشک‌کن ایستاده نت به خشک‌کن زمینی رایج 
تاثیر بسیار معنی‌داری بر روی تغییرات درجه سفیدی برنج تبدیل شده 
داشت. مقایسه میانگین‌ها (جدول ۴) نشان داد که درجه سفیدی برنج 
خشک شده در خشک‌کن خواییده حدود ۲/۴ درصد نسبت به برنج 


میانگین در خشک‌کن رایج میانگین در خشک‌کن ایستاده گردشی پارامتر 
ماهانن ۲۱6-۵۲ صهع]۷ 


دا ۱/2 


0 ( 23 
1۷۲111102 ۵ 


803 برنج خرده 
6 ۳۲016۴ 
درجه سفیدی 
6 ۲۲)۵01982 ۱۷۷ 
ی نسبت افزایش طول دا 
۲۱08۵2010۳16 


خشک شده در خشک‌کن ایستاده بیشتر است. این بدان معنی است 
که رقم محلی طارم نسبت به شرایط خشک شدن و تغییرات رطوبت 
حساس می‌باشد. به‌نظر می‌رسد که علت سفیدی بیشتر برنج‌های 
خشک شده با خشک کن‌های رایج اقامت طولاتی در خشک‌کن در 
مراحل پایانی فرآیند می‌باشد تا لایه‌های بالاتر هم به‌خوبی خشک 
وارد سیستم تبدیل شده و میزان سفیدی برنج کمی بیشتر می‌شود. 
تغییرات درجه سفیدی برنج در محدوده تحقیقات پیشین بر روی 
خواص کیفی تبدیل ارقام داخلی شلتوک بوده و با آن هم‌خوانی دارد 
(2013 ,2120000162120 [). 

از نظر میزان ری کردن برنج پس از پخت. نتایج تجزیه واریانس 
قیال لوگ شک ماو هلول ۳۲ نان وهی کت کازید 
خشک‌کن ایستاده نسبت به خشک‌کن زمینی تاثیر معنی‌داری در 
سطح ۵ درصد بر روی نسبت افزایش طول دانه بعد از پخت (ری 
کردن) داشت. مقایسه میانگین‌ها (جدول ۴) نشان می‌دهد که نسبت 
افزایش طول برنج‌های خشک شده با خشک‌کن زمینی ۱/۸۹ بوده که 
نسبت به برنج‌های خشک شده با خشک‌کن ایستاده ۶/۲ درصد بیشتر 
بود. لذا از این حیث کاربرد خشک‌کن زمینی ارجحیت داشت. افزایش 
مدت اقامت شلتوک در خشک‌کن و اندک خشک‌شدگی بیشتر دانه که 
در حدود ۱ درصد بو موجب جذب آب بیشتر دانه و افزایش بیشتر 
طول برنج پس از پخت شد. در تحقیق تجددی طلب بر روی نسبت 
افزايش طول دانه‌های برنج پس از پخت نتیجه‌گیری شد که عامل 
رقم و دمای خشک کردن بر روی این شاخص تاثیر معنی‌داری دارد و 
هرچه شلتوک بیشتر خشک شود و رطوبت آن به کمتر از ۱۰ درصد 
برسد این شاخص افزايش می‌بابد. همچنین نسبت افزايش طول در 
ارقام محلی بیشتر بوده و تاثیر فرایند خشک شدن و تغییرات رطوبت 
دانه در آن بیشتر می‌باشد. محدوده تغییرات این شاخص در مقاله 
حاضر و تحقیقات قبلی با یکدیگر هم‌خوانی دارد ,12[20000102120) 
(2015 ,2۳۷/222060 ۷ مه ۳۱۵۵101 :2013 


مقایسه فرآیند خشک کردن و کیفیت تبدیل در خشک کن‌های گردش مجدد و رایج شلتوک ۳۷۱ 


نتیجه گیری 

نتایج این مقاله نشان داد که انتخاب صحیح روش خشک کردن 
و دستگاه مورد استفاده در اصلاح مصرف انرژی» کاهش زمان و بهبود 
کیفیت تبدیل برنج مهم می‌باشد. خشک‌کن ایستاده گردش مجدد 
نسبت به خشک‌کن خوابیده به‌ترتیب ۵۴/۱۲ درصد زمان خشک شدن 


خشک‌کن‌های ایستاده نسبت به خشک‌کن‌های زمینی تاثیر 


در خشک‌کن خوابیده ۲/۴ درصد نسبت به برنج خشک شده در 


خشک‌کن ایستاده بیشتر بود و از نظر میزان ری کردن برنج پس از 
پخت نیز» خشک کردن شلتوک با خشک‌کن‌های زمینی ۶/۲ درصد 


افزايش طول برنج پخته (ری کردن) را بیشتر کرد. 
سپاسگزاری 

این مقاله مرت ج‌ از پروژه 7 تحقیقاتی خاص با شماره ۴ 9 
٩۴ ۱۳۶-۴‏ بوده و با مشارکت موسسه تحقیقات برنج کشور (معاونت 


مازندران) انجام شده است. 


فرآیند تبدیل را ۵ درصد کاهش داد. درجه سفیدی برنج خشک شده 
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۵ ۲0۱۵ ۳/1 (۳۴۷) ۷1۵۱0 ۲۱6۵ 20عظ 0۶ عمتاهاهتدم .2002 .920601 ,۲۲ مه رتصحصصتامو ,۷۲ بیط ۷ به22طوه)ومطک .14 
8 .1(:115-121) 33 عممملم اه‌هد ۵۶ لممتتمل .صمتصهی! .ققمعمعم عصارویل طا طاعصهه مصتلصهه فصه عصتیتاووز] 
۰( ۲۵151 
0 1160 ما ۵۲۵6۵95 عصرول ومع طفنامد گم نطو .2007 .موز وهطمتتتصصخ کر 4صه بتطاعع20و ,۷۲ بلط ,۷۲ به0)22027ومطک .15 
۳۵۲۵1(۰ (1) 2(۰) 14 وعمزبامومک اهعتها هه معمممژمه آمتنهلنه‌تنم۸ ۵۶ لفصتتام[ .عمتجم ۵۵0 ۲101012760 
مصصتا عصارول وه ما۷۵ بنج هه معنتاجهم‌صته] 0۵۶ ۴۲6۵۵۲ .2001 .220222)طومط ,۳۱ ۱۷۲ 20 بتامل12۷2 .1 ,.۱۷۲ ,تطمصصصه نانک .16 
۳۵۲۹[(۰ 18) .17-29 :(1) 9 وممملهه هه گه ماه .تعبویل موه موه صا خصمصمی متافتمصه 20 220 
کصعنصمی متناوامصه ۵ ممتامعتا18۷6۵ .2011 .فقان۳۲2 ,۲ مه رلوع۷ ۳۵۵۲ با ,۳۱۵۲00۷168 ۷ رتعامنمک .1 ویس مک .17 
99-۰ :1 مباوو1 م9۵01 رعصاععصتممظ ماودماظ طمتهموم «مصمتوظ .ع سمل 0مبتصظ ص ممتاهتاام10] 
۰ 1068 ۲۵۵ ۵۶ نلدنن عصتااتصهط چم متفتمصد تفص رهم مه متنمهم‌صصها عصارول 0۶ ۲۲۵۵۲ .2011 هر متلتاضا .18 
۳۵۲51(۰ 18) .71-75 :102 (اعع0صه22 عک طفعطیاه‌زه() فتاه حطمجمتهخض 
عص مه مدرد امومع 5۵۵0 صق ۵0۶ ]6۳160 ۰1۲88 .2015 .عنامم‌طمافهزمطک ,۷ لته تا0مو2طاهاخ ,۳۱ ,۷۲ ری .9 ب۷]۵9۵۹۵۷1 ,19 
۳۵۲1(۰ 18) .491-50 :(2) 5 ب«مصتطه۱ آمتانمتتيه گه اهصتتاه؟ .تعبول عقامد ه صا براتمکنصتا معتهتهم‌جصع] لح ]1۳16 
همم هن آنمزتيخ .م۱۳۱1 ۲۰ )بو .عصتااته مه عصناوبط عصرویل عمنک ,1987 ه)تطفمصصه ۷ بکا 20 ر.ل .9 ,تفص .20 
43-۰ :(02) 18 ۲162عصصه صتاصنا 0صه ۸۲62 -12و۸ 19 
21 
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۲۳ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


۵ ۲0۷ عصلتال فعووم1 مع13 همقل عمسا-طماهه ۵ طاوع0 0۴ ۳۲۴۵۵۲ .2005 .ع1]2اه1292 هر مضه یط ,عع۴2/1 
-483 فعههم رقام000 هعتانمتتوه ۵۶ معوو10 و۵ عمجم تمطمتاهه ۹6600 فطع ۵ عصت0عع۳۵۵ظ بعمتاههمه مط۳۳۵6898 
۳۵۲(۰ 182) .491 

موم متتتاوامجظ و2۷۵ رجمتاهء10 )و۱2۷۵ ررامتته۷ 01 ماهعلله 1۳6 1997۰ ۲۵۸۰ .۲ 20 رجعععمصصصهم‌طامزو .ز .1 .نا .ل رلتع 
,200116عمصصن۱ رعصتاععظ تقصمتامصماصا تحصمح ففخه .ععماممصدتهم مرول ممزر نامع صم فصمتاتل‌جم طنق مدای 220 
۰ :۱۱0 020۵۵۲ هون ,۷۲18650/2( 

ول م1۱ سمل وومی متحصمورول عم [06مصظ ممت)مامصصته آمممتعصمصصیل-۲۳/۵ .2001 .۵۷۵۵0 .0۵ 0 24 نک .1 و۴96 
.355-۰ :40 مطملووع۶۵06ظ مه عصلتهمصنعصظ تممتصعط 

285 220 با2ع۱ مصتممصم ۵۶ ممتاه‌اصته مه عصتام۱00 2003 .م0تمصصتاو. یو مه رتلهاه بآ و.ظ .1 بلتامتجمان 
217-۰ :21 ۲60080102۷ ۱۳1۵ .1۳۷۵۲ صتقری 1۸6۵۵-۳۸6۵0 2 ط1 6۲و۲2 1 

وتععطا وعصمهه ۵۶ تماوها .هه صرح وععامصصدنهم تون عع1۱ من فعاعصصه‌تهم که 0۴ ۳۲۲۵۵۲5 .1998 ۸۶۲ رتصحهرهاه 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی ده نجل ۱۲۵ آمسانه و۸ ۵۶ اقصستهز 
جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۳۶۵-۳۷۴ دیدن 365-4 .0 ,2019 ص۱۷ - 21۲ و2 ,۱0 ,9 ,۷۵۲ 


۵۵ ۵۱۵1۱۲ ما۱۷ 20 وممع۳۲۵ مصز۱ ۳200۲ عظ) ۵ صمفاتهم‌صمن 
۷۵۵/۵۵ )۵2 0۵۵۲۵۵۵۸۵ 20 مصتاواهشن-1۲۱۵ 


تتصمصما۷( ب۸ - 20و :12 ۲۷۰ 


۲6061۷60: 16-05-18 
۸۵0660۱60: 23-07-58 


حم 12000 
مدرم فطا هیچ ععر موه طمتجها لمعمتامهت وم صا موی اتصمتصتحجمص قمع ممنام‌صصاعومی. رعتممه طونل۲ 
عصتااتص معط ما معصقطه عصللهم:ه امصم! مه وعمبیه عصار اتم]تصمومان .بقلم عمترل مقس صا فصصمامامم 
فتطا ص1 .عصاهز عمج مه صماطامتم عصترونل فطا عبامو صهع ممصمممون بمتاهها اد ول سفظ عون عقعع۳۵م 
ماه ص۵ع) ول طمتجها ۵۵۵0 0عر ه اد دمن قه ری طمندها مصتاهانه‌تام-عع ه ۵۶ ممتاحتهمن عط رطهه۵وع۲ 

1۳۵( ۶۵۲ ۵2007 ۰ 


۱۷۲2۲6۳1۵15 200 ۵۵5 

۶ عاباتاعصا دعوم ممنک ۵۶ نامع مه عفمم‌لم00ع۲ ما پرتمامه؟ عصتااتظ ردص ج ما مصرمل قه7 طم‌تهعوع فقط 1" 
۷ 206 ۷۸۵۲۵ وونل 0۵۱۵۵ همادا آمممتامهبصمی م0صه هر مصتامانهتزمع۲ طامظ .عمصامم صهعمل‌صه۱۷۸2 بامحصق صا ره[ 
کنح )صمتصصصح رع مصتاه‌انهتزم-ع۲۱۵ مط) م1 .واتمومرهه وعصجم 5 قط ب«عط صم صوع -امصصه صا پرصوم‌طهرمن م1تا6ع۱ظ ۱2227 
نج ۲۵۲ ۱9۵0 وه (0) قهت) لهتعتدل بصتطا صتحتع ۵۶ 189106 عصمر2 عصدرویل م6 ماه صه ععقصتظ فط هد مه ۷۸۵۵ 
۱۱۱ 
07 136 .1۲6506011۷61۷ ر38-52*0 280 ۹0 48-50 و۷۵۵ رل لمممتامهن وم جع مصتاهانه‌تام-ع۲ 10۲ وععظ۲2 
1 ,(۷/۰0) 21660 ۷۵6 فصتحتع ۵۶ اصمنومی مسبافتمصط لهتانصاً 0ج 10۳۵0 قح ۷2/161 ۲۱66 صقتصدت عط ۵۶ مصم مه م۱۷۵۲ 
-60 مج امومع ۷۵۵ موم معتتاوامصه ۳200۲ .قوممم۲ه مصتااتمه رم ره,۳) 8-956 ۵ عصارول عصلوا 060162860 ۷/28 
لمح اف ها مماهلنملهه ممتام‌صافوم برعتعص وت ]69/۵۲۰ 77۱0251/۳۵ ۵۵۲2016 112-6 طنان ناه ها صتحظ 120 
۵ ۱۷/۵۲۵6 0 مصتاوومن 0۱۵ لهمزتامعه مه وه امد۲ .اصمحتهمه طمقه صا ممتامصصاه رقمصه لهمتاععام 
۰ 000۵۱2۲ ۵16010 24 فهت) بط 
مه 1 عصا 00ص تم 0ماهعلاوع۷ 1۳ ۱۷۵۲۵ ممتامرنافجمی پرعتمون 20 ۲۵0 معصقطه متتافژم 22001 رفحصا هصزر ۳[ 
0 ۷۷۵۶۲۵6 عصاهه تعاله مهد ممتاهعصماه 4ص رععتوع0 مصتصمانطه باصهعتمم فعصمت‌لدهته ,متاه: عصالنمه ,مولض .و 
عناوم موی عع ۵۶ نامع مه فلمطامصه 0ت2صهاه لقممتامه عصتویه 0۳160 ۲۱68 10۶ وععع۳۵ عصتاانمه عط ماه 
لکد 1 8۸) عصمانطه 2 ر(رطودل1۳ کلم 1 خ8۸) بعلدبط مج ع 150 م۷۵ وعامرحهه همهم .امه صا وع12011161 
الظ 1۲۵5060۷۵۱۷۰ ,062166 وفومصهمانطه هه مصتصهانطات ,عمط 10۲ 860 ۷۷۵۲۵ 100 1۳۲1 هه (1۷]0705] 
۷۰ ۵6 5 18 00ظ)ع عصع60و - ] وتا 20217260 0242 مه ممتاهءنا۵ع1 مقیطه زب مهم ۵۲۵ فاصمصصیهمر۳ 


ی و۱ 0صو عآتادع1 

ص ص2۷ پ«وتعصع مه مصصتا عصرول ما کجهم‌تهم 54:12 م۲۵00 م6 4عفناهه 1۳۵۲ مصتاهاتاهعله-۲۵ ]2 0760و فالنامی۴! 
0ص بعمصم1 ۷2۵ عمعصدطل موم مساوتمصه گم جع عظ1 ,فور مهم لمممتامه وم طذ همهم صا عصترونل 2200 
1۳۱۵ نامع م6 هرمن کم مها طماهها لقصمتامهبصمن مد قمرها 10ص 0متاهعن ما0۵ 
۷ 204 ما متفه 2860 ۲۲ .۳۵ عصتاهاته ۲۵-۵1۲ فمطا صقطا همه طعدها صاً عرمحظر. فعبامط 20 قه9 عصدروی 
۵ 3.9 ۷۵۵ 40۳۷6۲ ماه عصتاهاناه0-ع۱ مطا ما عصتاها۵مه۵۱ ماه 10۲ ممتام‌صاعجمه امه م۵60٩‏ مصمتامصتافومم 
7 ,01۳۷6۲۹ طا0ه ط وقععمعج عصدرریل معط ععاظ ‏ .هبل طماهه ۵6۵0 ۸۱۵0 صقطا ووع1 غصععتع 76.25 ف۷2 )1 هه ۷۷۵66۲ 
۵ )160 )صهمنصوزه ۵ 2۷۵ )مه 010 عع ره مصتامانهتزمع۱ عصلونا ۸۷۰۵(۰ ۶6) اصعمته 8-9 ععصه۲ طا م۷۵ اصعجمع مت۳2۵18 
عصالنه مطا ماه آجممتوص 5 ها 060628960 م21 صمعامرظ .من مامتها هه امعم )صهع1نصونه م 20 ]1 ۲ ۷۱۵۱0 عصتا ان 
وامطم۱ ۲۱6۵ ص1 وفعتاد )62 امصصتمه صرح عصدرویل ها که هنن .مصامانهتزم و رها 4عنل قدص مه ووععم۶م 
0 ۲۱:۵4 هملد 0۳160 ۲۱6۵ 0۶۴ 06276 ووعصعانط ۷۷ .ووعع۳۵ عصتااتصظ عط صا م1 مامتها ۲۵060 ری مصتاماناه۲زم-ع۲ 
۲ 1216 ۵۱0920101 ع۲مصظ 20 0۳160 1۲۱68 ,موه ,0۵۲ موه عصتاهاناهتهع: معط صقطا ععمقظط اتمه 2.4 ۷۵۵ 1۳۵ 

۰ ۵ظ0)هو7جمع رها 0۳۱۵0 لدم قطان ممتاممه تعاه کمهع0۵۲ 6.2 


عصمتمی‌صمن) 
م۱ مج مصصلا مقهمهع0 ۵۵0 مر عصتاهاناهت0ع۱ ۵ عصلوه لفط 97۵0مطو هرهم فتطا عم فالتاوی 
فعصصتا 5.3 )00اه قه رل موه عصتاملنه‌تمع: معط عم ممتامالقافصا ۵۶ فلوم م1 .مرول وله صا ممتامصتافجمم 


صممتعصمظ مصه ممتاهن۱0 رط‌تمهومک اهعتاانه‌تبهد رماتافما طهعمعوم مهم صتعص انمض ,۲۵16850 ۸۵۹0012/6 -1 
صح ,رتمک ,ره مملاه2نصدو0 

مج ممتاهعن0ظ رامعم لهتلنه‌تتمه رطمصعها. صهتهلصه۱۷]22 رصق هو متتتاعما ط0تهعومک مومت ر850۲ع]۳۳۵0 ۸۵۵001216 -2 
صه رام ,رنه مملاه 0۳222 م0تفصم ۲ 

(مم.ممطج 220۲06۵ :اتف عمطنه م مت طمصومتزمن) -۶) 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 
معط م1 عط2۷1و-عمصتا مه روتعصه عمتع0زفصمن باه )وق کج ۲۵افصومره 6۵0 قصصمعو ]۲ .۳۵۲ طمغ92 ۵60 11,660 صقطا 2۵۶۵ظ 
عصتاه16-0100 عمط گ۶ه مصلعدا رعصتاانمه مه طا ممم‌لمع:ه صتقتع مصتفههع0 صم )عم ماصامانته هه ووععمعم عصا 


۰ م۱11۵ تظ۳ ۲۱6۵ مر 0۵016صمصجمع1۵ و مرن طم6هه 


عصتاانه ممنک هبل مصتاهاناهتژه مک ریع24ظ روم مار ۵۲۱۷۵۲۵4۰ 


